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    ABSTRAKT 
 
    Tato bakalářská práce popisuje výrobu cementu, jeho rozdělení a využití  
v průmyslu, chemické, fyzikální a technologické vlastnosti. Píše se zde o jeho 
přednostech a kvalitách, ale i nevýhodách či nedostatcích. U cementových  
směsí je důležitá jejich pórovitost a celkové využití cementu ve formovacích 
směsích. V důsledku ochrany životního prostředí je zde psáno i o regeneraci  
a recyklaci cementu a jeho následném využití. 
Součástí této práce je i laboratorní měření mechanických vlastností. 
 
Klíčová slova 
 cement, portlandský cement, hlinitanový cement, regenerace, vodní 
regenerace, suchá mechanická regenerace  
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis describes the production of cement, its subdivision 
and use in industy, its chemical, physical and technological properties. Here it is 
writen about its virtues and qualities, but also about  drawbacks and 
deficiencies. For the cement mixtures is important  their porosity and total 
recovery in cement mixtures. As a result of the environmental protection, it is 
written about recovery and recycling of cement and its subsequent use as well. 
This thesis also  involves laboratory measurement of mechanical properties. 
  
Key words 
 cement, portland cement, alumina cement, regeneration, water 
regeneration, dry mechanic regeneration 
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ÚVOD 
 
 Ochrana životního prostředí je čím dál více důležitá, a proto ho musíme 
chránit. Ve slévárnách se dbá na omezení slévárenského odpadu, spotřebu  
vody i tepelné energie.  
 „Také slévárenská výroba je stejně jako v jiných průmyslových odvětvích 
doprovázena vznikem různých ( především nežádoucích ) vedlejších produktů 
 - ať už to jsou emise, znečištěné vody, či tuhý odpad, které je nutno nějakým 
způsobem upravit, recyklovat, zužitkovat či likvidovat [1].“ 
 Objemově největší částí odpadu jsou použité jádrové a formovací směsi.  
Proto se velmi využívá regenerace ostřiva, pojivo se zatím regenerovat nedá. 
Podle použitého pojiva se používají různé regenerace: vodní – ta je ale velmi 
drahá, mechanická suchá, mechanická pneumatická a jiné. Samozřejmě se ale 
musí brát v potaz i finanční stránka. 
  Cementové formovací směsi jsou využívané pro odlévání těžkých velkých 
odlitků, cement má tu schopnost, že udrží i velké množství kovu. Nyní se však 
cementové formovací směsi využívají jen ve velmi malé míře v Německu a ve 
Francii, v České republice a jiných zemích byly tyto směsi nahrazeny furanovými. 
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1  DEFINICE CEMENTU A JEHO VÝROBA 
1.1 DEFINICE CEMENTU 
 Cement je hydraulické práškové pojivo, které po smísení s vodou tuhne a 
následně tvrdne. Jeho schopnost pojit jiné sypké látky v pevné hmoty se využívá 
při výrobě maltových nebo betonových směsí [ 2 ]. Cementy mohou mít různá 
zbarvení, od šedozeleného portlandského až po bílý či tmavošedý hlinitanový 
cement [3]. Na výrobu portlandského cementu obdržel patent v roce 1824 Joseph  
Aspdin[2]. Ale ten neměl velké znalosti v tomto obru, tak mu s prací pomáhal jeho 
syn William Aspdin. William byl zakladatelem průmyslové výroby cementu v North 
West Kent v Anglii, kde působil i jeho otec [3]. Cement musí odpovídat 
požadavkům normy ČSN EN 197-1. Čili, zjednodušeně můžeme 
 říci, že cement je látka „lepící“ jednotlivé složky dohromady, jsou to např.  
částce minerálů do kompaktní hmoty (Portlandský cement) [2]. Nesmíme však 
opomenout hlinitanový cement, ten byl objeven ve Francii koncem  
19. století, ale patentován byl ve Velké Británii. Cement je využíván hlavně 
v polotrvalých formách, tam se využívají i silikon a sádra, např. pro výrobu 
prototypů [4]. Cementové směsi společně s směsí z šamotu patří k nejstarším 
směsím používaným k výrobě velkých odlitků. Tyto formy, když mají vyšší 
 vlhkost ( 8-9 hm. % ), nemusíme sušit a to je výhodné jak časově, tak 
ekonomicky. Forma ( i jádro ) svou konečnou pevnost získá po 24 hodinách 
 i více stání na vzduchu.  Toto stání na vzduchu však můžeme urychlit pomocí 
užití vhodné mechanické aktivaci pojiva ( mikromleté cementy ).  
Cementové směsi se hlavně využívají pro jednoduché a velké a těžké odlitky.  
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Cementová pojiva můžeme rozdělit do tří zásadních skupin [5]: 
cement 
Portlandský Struskoportlandský Hlinitanový 
křemičitan 
trojvápenatý Železoportlandský: hlinitany vápenaté 
( alit ) 
Portlandský cement 65-
80% 50% Al2O3 
křemičitan 
dvojvápenatý Vysokopecní struska     
( belit ) Sádrovec     
hlinitan trojvápenatý         
( celit ) Vysokopecní:     
hlinitan čtyřvápenatý 
Portlandský cement 20-
65%     
   Vysokopecní struska     
    Sádrovec     
Tab. 1.1 Rozdělení cementových pojiv  [5] 
 
 
Mezi výhody cementových směsí patří: 
1. nemusí se sušit 
2. vyžadují nižší energii pěchování než jílová pojiva 
3. mají velmi nízkou cenu 
4. nemusí se používat výztuhy 
5. menší sklon k vadám z napětí u velkých ploch 
6. dobré pracovní podmínky a dobré uchovávání odpadních písků 
 
Mezi nevýhody cementových směsí patří: 
1. obtížné vyjímání modelů po dlouhodobém cyklu vytvrzování formy 
2. tato formovací směs má špatnou rozpadavost 
3. vysoké náklady při vybíjení a čištění 
4. dlouhá doba vytvrzování 
 
Přehled technologií za použití cementových směsí uvádí následující tabulka  
( Obr. 1.2 ) 
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Obr. 1.2  Charakteristika technologií cementových směsí [5] 
 Cement, jako pojivo, řadíme do druhé generace pojiv mezi chemické směsi. 
Používá se na výrobu forem a jader, které mají samotvrdnoucí schopnost.  
Řadíme ho do anorganických pojiv společně se sádrou, vodním sklem s  
tvrdidlem a ztekucenými směsmi. Samotvrdnoucí směsi mají nárůst pevnosti 
v čase v důsledku chemické reakce mezi pojivem a tvrdidlem [6]. Cement se 
využívá pro lití velmi těžkých odlitků, protože“neuhne“. Zvláště pak lopatek 
větrných mlýnů z hliníku. Je bez zápachu. Cement má schopnost tuhnout pod 
vodou  a po zatvrdnutí si zachovává svoji pevnost a stálost ve vodě [7]. 
 
1.2  VÝROBA CEMENTU  
 Výroba cementu je velmi náročná jak na energii, tak na finance. Je  
vyráběn v rotační peci pálením vápence při teplotě cca 1450°C. Na výrobu 
cementů potřebujeme základní surovinu, a to vápenec CaCO3. [2].  Dále také silně 
vápenaté jíly, které obsahují hydraulické činitele a uhličitan vápenatý [8]. Dalšími 
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přísadami jsou slíny a slinité vápence, křemičitý písek, kazivec, nebo železná ruda 
[2].  
„Cement vyrábíme tzv. suchým způsobem. Při výrobě tímto způsobem se 
postupuje následovně: surovina se nejprve rozdrtí v drtičích a uloží se na  
skládku, z ní  se pak postupně odebírá. Poté se rozemele na moučku v kulových 
mlýnech a ukládá se do zásobníků. Dále se zjišťuje její přesné chemické složení 
 a podle výsledků se přidávají další přísady. Po přidání přísad je uložena do 
homogenizačních sil, kde se vše promíchá pomocí stlačeného vzduchu. Ze sil  
jde surovina do předehřívače, ve kterém se z ní vypařuje voda a z vápenců se 
uvolňuje oxid uhličitý. Z předehřívače surovina putuje do rotačních vypalovacích 
pecí (o průměru cca 3 m a délky cca 20 m) s podélným sklonem. Při dosažení 
teploty 1300° C dochází k reakci mezi oxidy vápníku, křemíku a hliníku. Vytvoří 
 se trikalciumsilikát, dikalciumsilikát a trikalciumaluminát. Tato reakce probíhá 
pouze na povrchu. Teprve při dosažení 1400° C začne reakce probíhat do  
hloubky a začne se vytvářet slínek. Slínek se po opuštění pece zchlazuje a 
nastává krystalizace“ [2]. První chlazení je pomocí vzduchu, teplota poklesne  
na 1200° C, další chlazení spočívá v kropení studenou vodou až teplota  
poklesne na 200° C [8]. „Utvářejí se hlinitany, železohlinitany a 
tetrakalciumaluminátferrit. Slínky se odváží na skládku, kde se nechají  
uležet, aby se uvolnil oxid vápenatý. Pak se slínky semelou se sádrovcem a 
dalšími přísadami na jemný prášek, který se ukládá do pytlů nebo 
 zásobníků“ [2]. Rozemletím slínku končí výroba cementu [8].  
 
2  DRUHY CEMENTŮ A JEJICH CHEMICKÉ A FYZIKÁLNÍ 
VLASTNOSTI 
Tyto cementy dělíme podle jejich předností či nedostatků, jejich  
využití, základních a pomocných surovin [2]. Podle  
mineralogického složení dělíme cementy na tyto hlavní skupiny: 
  
- cementy portlandské 
- cementy směsné (struskoportlandké,vysokopecní,aj.) 
- cementy hlinitanové 
- cementy speciální (cement bílý,aj.) [9] 
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Pro náš další výklad je nutné uvést základní složení portlandského cementu a 
 jeho hydratačních produktů,které jsou uvedeny v následujících tabulkách [4]. 
      
Obr. 2.1 Přehled minerálů obsažených v portlandském cementu [4] 
 
2.1  PORTLANDSKÝ CEMENT 
Jak již bylo řečeno, patent za „objevení“ portlandského cementu získal 
povoláním zedník  v roce 1824 Joseph  Aspdin. Portlandský cement byl nejvíce 
využívaným cementem na počátku 20.století. Nyní se využívá v betonech a 
maltách [3]. Různé druhy cementů jsou dnes nejvíce používanými druhy pojiv, 
v současné době jsou to nejvíce křemičitanové. Jak již bylo uvedeno, cement je 
hydraulické pojivo pálené nad mez slinutí, je to vlastně jemně mletá anorganická 
látka. Ta  po smíchání s vodou (v důsledku hydratačních reakcí a procesů) tuhne 
a tvrdne. Po zatvrdnutí zachovává svoji pevnost a stálost jak na vzduchu, tak ve 
vodě [2]. 
„Pojivo cement je podle této předběžné evropské normy označován jako 
CEM cement. To znamená, že musí při odpovídajícím dávkování a vhodném 
smíchání s pískem nebo kamenivem a vodou umožnit výrobu malt a betonů 
zachovávajících po dostatečnou dobu vhodnou zpracovatelnost. Po předepsané 
době musí mít stále požadovanou pevnost a dlouhodobou objemovou stálost. 
Teplota výpalu se pohybuje v mezích od 1400 do 1450˚C.  
Hydraulické tvrdnutí CEM cementů probíhá hlavně v důsledku hydratace 
vápenatých silikátů a aluminátů. Celkový obsah aktivního oxidu vápenatého CaO 
a aktivního oxidu křemičitého SiO2 musí být v CEM cementu větší než 50%. Má 
šedozelenou barvu a pytle s ním jsou opatřeny černým potiskem“ [2].  
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2.1.1  PŘEDNOSTI PORTLANDSKÉHO CEMENTU 
Z tohoto cementu lze vyrábět různé konstrukce či výrobky o velké pevnosti 
a trvanlivosti. Tyto výrobky jsou pak používány jak ve vzdušném, tak ve vodním 
prostředí. A dokonce je lze přizpůsobit tvarem a vlastnostmi účelu použití. Tato 
všestrannost z tohoto cementu činí nejdůležitější a nejpoužívanější pojivo nejen 
v minulosti, ale i dnes [2]. 
 
2.1.2  NEDOSTATKY PORTLANDSKÉHO CEMENTU 
Jeho odolnost proti některým agresivním látkám není moc velká. Oproti 
velké pevnosti v tlaku má o poznání menší pevnost v tahu a ohybu. Po  
zpracování se musí ošetřovat a jeho doba tuhnutí je poměrně dlouhá.  
Jeho výroba vyžaduje velké množství energie a to se projeví i ve financích. 
Někdy se k cementům přidává ještě malé množství látek, které zvyšují 
reaktivitu, jako jsou kazivec a fluorokřemičitan sodný. Tyto látky se podílejí na 
teplotě výpalu a urychlení tvorby slínkových minerálů. Přehled hydratačních 
produktů portlandského cementu si můžeme prohlédnout v následující tab. [2].          
          
             Obr. 2.1 Přehled hydratačních produktů portlandského cementu [2]. 
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2.2 HLINITANOVÝ CEMENT 
Mezi významné cementy patří hlinitanový cement (užívaný zejména pro 
žárobetony). Toto pojivo bylo vyvinuto koncem 19. století. Hlinitanový cement je 
rychlotvrdnoucí hydraulická maltovina,která se vyrábí roztavením nebo pálením do 
slinutí jemně rozemleté směsi bauxitu a vápence nebo vápna a po následném 
zchlazení se zatuhlá hmota rozemílá na jemný produkt [9]. Tento cement vznikl 
jako alternativa k portlandskému cementu, jeho barva je bílá či tmavošedá [3]. 
„Základem hlinitanového cementu je hlinitanový slínek, ten je na rozdíl od slínku 
křemičitanového založen z největší části na hlinitanech vápenatých. Základním 
rozdílem hydratace hlinitanového cementu vůči cementu portlandskému je to,že 
hydratace hlinitanového cementu probíhá bez odštěpení Ca(OH). Hlavním 
produktem hydratace jsou hydroalumináty. U hlinitanového cementu je možná 
přeměna krystalové modifikace hydroaluminátů, která (za vhodných a  
vlhkostních podmínek) je příčinou ztráty pevností betonů z hlinitanového 
cementu.Tvrdnutí hlinitanového cementu probíhá velmi rychle, kdy po 24  
hodinách dosahuje již 75-90% pevností z 28 denních pevností. 
Přes tyto významné pevnostní charakteristiky není v ČR dovoleno používat 
hlinitanový cement pro konstrukční stavební účely“ [9]. 
 
Jinými slovy můžeme říci,že konzistence je horší a  zpracovatelnost je 
složitější,čím je nižší vodní součinitel a tím je maltovina umleta jemněji. 
Zpracovatelnost se navíc zhoršuje při nepříznivém rozdělení velikostí částic. 
Optimální zpracovatelnost má prášková maltovina  s nejhutnějším uspořádáním 
velikosti částic,např.podle Fullerovy křivky. Oddálení rozdělení velikosti částic od 
tohoto optima (např.zvýšením podílu některých frakcí,zejména frakce jemné) 
znamená nutnost zvýšení obsahu vody pro dosažení stejné konzistence a tím i 
zvýšení vodního součinitele. Snižováním vodního součinitele se dostaneme do 
oblasti, kde hmota má již plastický charakter ,a tím vzniká riziko vzniku trhlin při 
formování. Při zvyšování vodního součinitele klesá odpor při přeformování a 
dostáváme se ke stavu,kdy dostáváme volně tekutou směs. Při vyšším obsahu 
vody v suspenzi a zejména pak ve směsích (maltách,betonech) vzniká  
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nebezpečí sedimentace a odlučování vody na povrchu malotvinových 
směsí,zejména betonů. 
Přesné stanovení reologických vlastností maltovinových suspenzí je poměrně 
obtížné, protože se jedná o disperzní systémy s poměrně vysokým obsahem 
hrubých částic. Ještě obtížnější je stanovení reologických vlastností směsí, např. 
směsí betonových [9]. 
 
3  DALŠÍ DRUHY CEMENTŮ 
„Portlandské směsné cementy - vyrábí se mletím portlandského slínku, 
sádrovce a dalších složek (struska, popílek, vápenec atd.). Tyto cementy jsou 
opatřeny zeleným potiskem.  
Portlandský struskový cement - obsahuje 6-35% strusky, která snižuje 
 hydratační teplo. Obvykle se vyrábí v pevnostních třídách 32,5 a 42,5. Odolává 
agresivním vodám.  
Portlandský cement s křemičitým úletem - obsahuje 6-10% křemičitého úletu. 
 Má velkou pevnost v tahu.  
Portlandský pucolánový cement - obsahuje 6-35% přírodního pucolánu.  
Portlandský popílkový cement - obsahuje 6-35% popílku.  
Portlandský cement s kalcinovanou břidlicí - obsahuje 6-35% kalcinované  
břidlice.  
Portlandský cement s vápencem - obsahuje 6-35% vápence.  
Portlandský směsný cement - obsahuje 6-35% několika předcházejících složek.  
Vysokopecní cement - vyrábí se mletím portlandského slínku, sádrovce a strusky 
(36-95%). Odolává agresivním vodám, proto se používá pro výrobu silážních 
 jam nebo čističky odpadních vod.  
Pucolánový cement - vyrábí se mletím portlandského slínku, sádrovce a  
pucolánu (11-55%).  
Směsný cement - vyrábí se mletím portlandského slínku, sádrovce a dalších 
příměsí (18-50%)“ [2].  
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4  VLASTNOSTI A VYUŽITÍ CEMENTŮ 
Cementy, jakožto pojiva, mohou být mnoha druhů a také vlastností a 
využití.  Do mnohých malt se přidávají různé prvky pro lepší vlastnosti., jako je 
přilnavost či snížení pórovitosti.   
 
4.1 CEMENTOVÉ FORMOVACÍ SMĚSI 
Cementy se řadí k pojivům, tedy k látkám, které mají schopnost za  
určitých podmínek přecházet ze stavu plastického ve hmoty pevné a tvrdé 
při současném spojování částic cizích hmot. Cementové formovací směsi patří 
k nejstarším syntetickým formovacím směsím. U nás se používají doposud málo. 
Mnohem více je užití těchto směsí rozšířeno ve Francii a Německu. Je to  
způsobeno hlavně tím, že v těchto zemích je vyráběno více druhů speciálních 
cementů, z nichž některé jsou vhodné pro výrobu slévárenských forem. 
Hlavní výhoda cementových směsí je jejich schopnost tuhnutí ve volné  
atmosféře bez komplikovaného umělého sušení forem nebo jader.  
Tyto směsi se využívají pro výrobu velkých jednoduchých jader, protože tekutost 
těchto směsí je malá a proto jsou výhodné. Pevnost směsí vzrůstá proporciálně 
s dobou odstátí, přičemž na počátku tuhnutí za syrova činí 15 až 25 kPa. 
Velmi důležité je pro výrobu forem a jader, aby měl cement dostatek času 
chemicky vázat veškerou vlhkost směsi. Po dokonalém vytvrzení pak cementové 
směsi při styku tekutého kovu s formou nevylučují téměř žádné plyny.  
Směsi patří mezi formovací hmoty, které zaručují velice čistý povrch odlitků. 
Způsobují to velmi jemné a lehce tavitelné částice cementu. Ty vytvářející na 
povrchu odlitků z oceli a litiny povlak světle modrých kysličníků železa [10]. 
 
 
4.2  MECHANISMUS POJÍCÍ SCHOPNOSTI CEMENTŮ 
„Mechanismus tuhnutí cementu není doposud dokonale objasněn. 
Pochody, které v systému probíhají následují po sobě a částečně se překrývají. 
Z počátku procesu dochází k rozpouštění účinných látek cementu ve 
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vodě, až vzniká přesycený roztok. Na povrchu částic maltoviny probíhá 
dehydratace, přesycení se mnohokrát zvětšuje, až z něho nastane krystalizace. 
Přitom koncentrace hydratační zplodiny prochází v určitém okamžiku maximem  
a pak vlivem krystalizace klesá. Dalším obdobím je vznik gelu. Vytvoří se gelová 
síť, která brání pohybu krystalů. Příčinou zpevňování cementu jsou jak čistě 
mechanické jevy, které souvisí s prorůstáním hmoty krystalky hydroxidu 
vápenatého, tak krystalizace a stárnutí gelu vzniklého hydratací slínkových 
nerostů ( nejčastěji hydrokřemičitanu vápenatého s povrchově adsorbovanými 
ionty vody a vápníku )„ [10]. 
Chemická příčina, která způsobuje tuhnutí portlandského cementu je 
reakce křemičitanu trojvápenatého a vody. Hlinitany obsažené v cementu  
hydratují mnohem rychleji. Právě na hlinitanech také závisí rychlejší nebo 
pomalejší tuhnutí cementu. Aby mohla směs tuhnout, musí se do ní přidat voda. 
Přidáme-li určité teoretické množství vody do směsi, výsledkem bude velmi  
suchá a špatně zpracovatelná směs. Množství použité vody je často vyjádřeno 
poměrem k množství použitého cementu. To jest vodním součinitelem: 
C = množství použité vody (v kg) /  množství použitého cementu (v kg) 
Vodní součinitel závisí na zpracovatelnosti směsi. Důležité jsou a podmínky, při 
nichž je směs zpracována. Obvykle bývá v rozmezí od 0,6 do 0,8. Můžeme psát: 
C = C1 + C2 
C1 …je voda nezbytně nutná pro řádnou hydrataci cementu ( u portlandských 
cementů 0,17 až 0,20. ) 
C2 …je voda nutná pro dobrou zpracovatelnost cementové směsi 
Byla použita směs křemenného písku T25 s 10% cementu Baux400. Při 
zvyšováním vodního součinitele se však projevuje ztráta rychlosti tuhnutí. Je nutno 
si povšimnout, že obdržené mechanické hodnoty jsou funkcí zpěchování. 
Optimální pevnosti jsou mezi 0,4 až 0,6 [10]. 
 
4.3 STRUKTURA A VLASTNOSTI FORMOVACÍCH SMĚSÍ 
Díky formovací směsi se tekutý kov mění na odlitek. Pro první fázi 
potřebujeme na směsích homogenní přípravu. Tím se myslí dokonalá 
formovatelnost ( tekutost, plasticita, vstřebatelnost aj. ). Je požadována malá 
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osychavost a drobivost, mechanická pevnost ve spěchovaném stavu, přesnost 
udržení tvaru po vytažení modelu, dlouhá životnost aj.  V druhé fázi působení 
kovu - při součinnosti musí formovací či jádrová směs mít tyto vlastnosti: 
dostatečnou prodyšnost, malou plynotvornost, tepelnou chemickou stálost, 
mechanickou pevnost v zahřátém stavu, poddajnost při tuhnutí odlitku aj. Na  
jednu tunu odlitků ze šedé litiny je zapotřebí 5 – 12 tun formovacích hmot. 
Formovací materiál má výrazný vliv na kvalitu odlitků. Při pozorování množství 
výskytu vad bylo zjištěno, že až 50% zmetkových odlitků je zapříčiněno 
nevhodnou formovací směsí nebo jejím nevhodným použitím. Příznivě ovlivnit 
formovací směs může zabíravost slévárenských odlitků, jejich kvalitu povrchu  
( zadrobeniny, zapečeniny, zálupy, bubliny aj.) i vlastnosti mechanické jako 
strukturu odlitku po ztuhnutí, vnitřní zbytková pnutí aj [10]. 
 
5  CHEMICKÉ ŠKODLIVINY VE SLÉVÁRNÁCH 
Ve slévárnách se kromě chemických škodlivin můžeme setkat se 
škodlivinami jiného druhu. Jsou to mnohdy vysoké teploty, velký jas od 
odlévaného kovu nebo také suchý vzduch. Mnohým nepříjemnostem můžeme 
předejít použitím ochranných brýlí nebo rukavic.  
 
5.1 ALKALICKÉ LÁTKY 
       S alkalickými žíravými látkami se pracovníci ve slévárenských 
závodech dostávají do styku při přípravě směsí s vodním sklem, směsí 
bentonitových, pří čištění jaderníků pro skořepinové formování a při manipulaci s 
alkalickými akumulátory. Rovněž se tyto látky objevují i při odlévání a následném 
vytloukání. 
Tkáně díky kyselinám koagulují a vytváří tak do jisté míry bariéru proti 
dalšímu pronikání. Zato louhy a látky zásadité tkáň ztekucují, vytváří albumináty  
a mýdla, a proto za stejných okolností pronikají hlouběji než kyseliny. Dojde-li k 
poleptání silnou zásadou v tuhé formě nebo koncentrovaných  
roztocích má to za následek bolestivé destrukce a dlouho a špatně hojitelné  
kožní poškození. Tkáň slabě alkalicky reaguje a větší vybočení značí obvykle 
nevratné poškození. Pokusy o léčení neutralizací je však nutno přijímat s 
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výhradami. Opatrnou neutralizací lze zachránit ty partie, které dosud nebyly 
škodlivinou nevratně zničeny. Sestavíme-li v řadu od nejsilnějších k nejslabším 
podle leptavý účinků zásad: hydroxid sodný, oxid vápenatý, hydroxid amonný, 
uhličitan sodný a křemičitany alkálií.  
Zaměstnanec, který má pracovat s alkáliemi, musí být vyšetřen, jestli není 
přecitlivělý k alkáliím. V případě, že je přecitlivělý, nemůže být tento  
zaměstnanec zařazen k těmto pracím [11]. 
 
 
5.2 HYDROXID DRASELNÝ, LOUH DRASELNÝ 
Jedná se o žíraviny rozpustné ve vodě. Jsou zvláště nebezpečné pro oči. 
V pevném stavu, ale i v koncentrovaných roztocích způsobuje těžké poleptání. Ve 
slabších roztocích ale dochází k poškození rohové vrstvy kůže, její bobtnání, 
odmašťování a porušení normálně kyselé reakce kožního povrchu. Při styku i 
s málo koncentrovanými roztoky může dojít po delším styku k onemocnění kůže. 
Poškozuje vlasy i nehty. Styk s tuhým louhem nevyvolává bolest po dlouhou dobu. 
A než je bolestivé pálení cítit, dojde velmi často k hlubokým poleptáním. Tato 
poleptání se obtížně a dlouho hojí [11]. 
 
5.3 ROZTOKY VODNÍHO SKLA 
Ve slévárnách se používá roztoků vodních skel jako pojiva a  jako postřiku 
pro zpevnění povrchu forem a jader.Ve vodě je vodní sklo disociováno a  
působící látkou jsou především alkálie. Ty poškozují pokožku tím, že ji odmašťují 
a porušují její normální kyselou reakci. Stejně jako aerosol rovněž mohou  
poleptat sliznici dýchacích cest [11]. 
 
5.4 AMONIAK (ČPAVEK) 
Ve slévárenských provozech se s  touto látkou setkáváme jako s  
produktem  rozkladu močovinoformaldehydových pryskyřic ve formovacích 
směsích nebo také při jiných  rozkladných procesech. Účinek amoniaku je 
dráždivý a má dobré varovné vlastnosti. Kvůli velmi dobré rozpustnosti ve vodě 
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dráždí hlavně horní cesty dýchací. Tím je sníženo nebezpečí vážného poškození 
[11]. 
 
5.5 SODA 
Soda se ve slévárně používá jako přísada pro natrifikaci bentonitů a to 
v pevné formě. Působí svojí velkou alkalitou. Při jejím požití může usmrtit asi  
3g/kg váhy člověka. Podle dalších údajů je životu nebezpečné její vypití. A to už 
deseti mililitrů patnáctiprocentního roztoku. Styk kůže s roztokem není   
považován za škodlivý do koncentrace 2 % roztoku [11]. 
 
 
5.6 KYSELÉ LÁTKY 
S agresivními látkami kyselého charakteru se pracovníci sléváren  
prakticky nesetkávají. Při práci s kyselými akumulátory se mohou dostat do styku 
s kyselinou sírovou  nebo s organickými sloučeninami kyseliny sírové, které se 
používají jako tvrdidla v některých organických pojivových systémech. 
Umacolových pryskyřic a kyseliny borité se používá jako tvrdidlo [11]. 
 
5.7  ANORGANICKÉ LÁTKY -RŮZNÉ 
5.7.1  MATERIÁLY OBSAHUJÍCÍ OXID KŘEMIČITÝ 
Oxid křemičitý není jedovatý v běžném slova smyslu. Je však  prvořadý  
jako látka poškozující zdraví pro možnost vzniku silikózy. Silikóza je množstvím 
výskytu i závažnosti nejvýznamnější chorobou z povolání. K silikóze vede  
obvykle dlouhá doba, roky trvající práce v prašném prostředí [11]. 
 
5.7.2  KŘEMENNÁ MOUČKA 
Křemenná moučka, nebo-li křemen mletý, se vyrábí mletím jemného  
písku. Křemenná moučka může být také kalcinovaná, vyrábí se kalcinováním 
křemenného písku a jeho mletím. Křemenné moučky se používá k přípravě 
slévárenských nátěrů. Tyto nátěry se používají na sušené formy a jádra pro 
ocelové odlitky jako přísada do zvláštních formovacích hmot, do vyzdívek apod. 
[11]. 
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5.7.3 KŘEMENNÝ PÍSEK 
Ještě dlouhou dobu se při svém provozu slévárny neobejdou bez 
křemenného písku. Ten obsahuje 80 až 90 % oxidu křemičitého. Ve výrobním 
procesu je písek drcen a rozmělňován. Tento prach  je z hlediska hygieny a 
bezpečnosti práce zdrojem vzniku silikózy. Volná kyselina křemičitá působí 
negativně na celý organismus a má místní vliv na plícní tkáň. Má vliv nejen 
mechanický, ale i chemicko-toxický. Důležitým faktorem při vzniku silikózy je 
velikost prachu a jeho koncentrace v ovzduší.  
Hlavně krystalobalitická modifikace, která ve slévárnách vzniká především 
 vlivem vyšší licí teploty (ocel), má výrazně vyšší biologickou agresivitu [11]. 
 
5.7.4  GRAFIT 
Grafit se ve slévárně používá k přípravě nátěrů a postřiků při výrobě šedé 
litiny. Zajišťuje tím kvalitu povrchu odlitků. 
vdechování grafitového prachu (dlouhotrvající) způsobuje pneumokoniózu. Dnes 
je toto onemocnění považováno za závažné a vede k invaliditě. Postižení mají 
bolesti hlavy, kašel,  nechutenství, skleslost, vykašlávají černé hleny a mají 
dechové obtíže [11]. 
 
6   RECYKLACE ODPADŮ VE SLÉVÁRENSTVÍ 
 Tato část je věnována recyklaci tuhých odpadů, jejich podíl je totiž ve 
slévárenství největší. Jedná se o recyklaci formovacích a jádrových směsí. 
Recyklace probíhá buď ve vlastní výrobě, nebo po úpravě procesem regenerace 
[1]. Také je nutno podotknout, že těžbou nových písků dochází k ničení  
krajiny. Ta je sice pak často vracena do původního stavu, ale ne vždy. Není 
 proto možné těžit všude, kde jsou bohatá naleziště kvalitních písku  [12]. 
Cementové směsi jsou známy svou bezproblémovou regenerací. Cementový 
regenerát má příznivý vliv rychlejší zpevnění [7]. Recyklaci lze také předcházet 
úsporným seskupením odlitků ve formě či dáváním menší vrstvy formovací  
směsi kolem odlitku [1]. 
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6.1  DRUHY REGENERACÍ  
- mechanická 
- pneumatická 
- tepelná 
- mechanicko-tepelně–mechanická 
- mokrá 
 
 Slévárenská výroba je stejně jako v jiných průmyslových odvětvích 
doprovázena vznikem různých (většinou nežádoucích)  vedlejších produktů, ať 
 se jedné o emise, tuhý odpad, či znečištění vody. Právě tuhý odpad je nutno 
recyklovat. Tento cíl je daleko lépe realizovatelný ve slévárnách neželezných 
kovů. Tam jádra nejsou vystavována tak vysokým teplotám. Ve slévárnách 
železných kovů se jedná o těžce splnitelný úkol [1].  
   
 Největší část slévárenských odpadů tvoří použité formovací a jádrové směsi. 
Regenerace se týká ostřiv. Během slévárenského procesu jsou však natolik 
ovlivněna, že je nelze použít na tu stejnou činnost a mohou se použití jen v  
jiných odvětvích.  
 Cement patří mezi anorganické směsi a zbytky jejich pojivových obálek jsou  
velmi pružné. Vazba tohoto pojiva na povrch ostřiva je velmi silná. Pojivové 
 obálky jsou rozpustné ve vodě i kyselinách, ale jsou skoro nehořlavé. Co se týče 
regenerací, částečně účinná je suchá mechanická regenerace ( obrušování ), 
velmi účinná je vodní regenerace, ale ta je velmi drahá. Tepelná se nepoužívá 
 ( pouze před regenerací kvůli částečnému zkřehnutí obálek ) [1]. 
 
6.1.1 SUCHÁ MECHANICKÁ REGENERACE 
 Tato regenerace spočívá v mechanickém rozrušení a otěru pojivových 
obálek a poté odprášení prachových částic. Pohybem jsou drceny hrudy až na 
jednotlivá zrna, jemné podíly jsou odsávány. Také zde probíhá třídění a chlazení 
písku. Nyní jsou nejpoužívanější vibrační drtiče, protože nejméně poškozují zrna 
 a mají dostatečný otěr [1]. 
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Obr. 6.1. Mechanická regenerace fy Richards Engineering ( Velká Británie ) [1] 
 
 
 
6.1.2 VODNÍ REGENERACE 
 V této regeneraci se převádí zbytky pojiv do roztoku a praním se odstraní. 
Pojiva s vysokou adhezí ke křemennému zrnu se obtížně regenerují suchou 
cestou, proto se používá mokrá. Vodní regenerace je velmi drahá, má velkou 
spotřebu vody i její následné čištění je drahé. Konečný regenerát se musí sušit [1]. 
 
6.2 REGENERACE FORMOVACÍCH SMĚSÍ  
 „Regenerace formovacích směsí představuje technologický proces 
zpětného získání podstatné části ostřiva z použité směsi pro další přípravu 
formovacích  a jádrových směsí. Výsledným produktem regenerace není ostřivo 
původní kvality, ale ostřivo kvalitativně pozměněných vlastností, které lze použít 
při další výrobě forem a jader jako plnohodnotnou náhradu za nový písek“ [1]. 
Otěrem povrchu zrn způsobujeme zakulacení zrn a tím zmenšení jejich povrchu, 
výsledkem je nižší spotřeba pojiva. Zbytky pojiva blokují vnitřní povrch zrn, 
důsledkem toho klesá nasákavost pojivem a tím i jeho spotřeba [1].  
 
6.3 SMĚSI S JÍLOVÝMI POJIVY 
 Nejpoužívanějším jílovým pojivem je bentonit ( montmorillonitický jíl). 
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6.3.1 BENTONIT 
   Má schopnost vázat vodu a umožňuje tak formování na syrovo. 
Bentonitová směs je oběhovou směsí, po vytlučení odlitku, rozbití hrud,  
odstranění kovových částí a promísení pro nezbytné oživení (přidáním vody, 
bentonitu, nového písku aj.) se směs znovu vrací do oběhu. Tato směs je 
v zásadě velmi čistá a její použití nezpůsobuje žádné problémy s hygienou 
 práce, ani druhotným zužitkováním směsi. Ve slévárnách litiny jsou ale do 
 těchto směsí přidávány uhlíkaté přísady pro zlepšení povrchu odlitku. Následně 
při jejich tepelné destrukci však dochází k vývinu některých škodlivých 
organických látek. – vyšší obsah fenolu a polycyklických aromatických  
uhlovodíků [1].  
 
 
6.3.2 CHEMICKY POJENÉ SMĚSI  
Směsi vytvrzované chemickou reakcí pojiva a tvrdidla jsou recyklovatelné 
složitějším způsobem. Před jejich dalším použitím je třeba odstranit ze zrn písku 
zbytky pojiva a vytvrzovacích produktů [1].  
  
6.4 SMĚSI S ANORGANICKÝMI POJIVY 
6.4.1 VODNÍ SKLO-ALKALICKÝ KŘEMIČITAN 
      Pevnost formě dává chemická reakce pojiva s tvrdidlem, vzhledem k tomu, 
že produkty vytvrzování alkalických silikátů se vyznačují vysokou přilnavostí ke 
křemennému zrnu, je jejich odstraňování daleko obtížnější, než u systémů 
s umělými pryskyřicemi. Při vytvrzování směsí s vodním sklem pomocí CO2 vzniká 
soda. Ta negativně ovlivňuje vlastnosti regenerátu [1].  
 „Pokud se při regeneraci sníží obsah sody pod hodnotu 0,2 %  Na2O, nevzniká 
problém při opakovaném použití regenerátu“ [1].  
  
6.4.2 VÝROBA CEMENTU POMOCÍ REGENERACE  
       Odpadní slévárenské písky se uplatňují při výrobě portlandského 
cementu, hlavně jako korekční složka. Upravuje se jím chemické složení 
surovinových směsí a tím i cementářského slínku. Směs může obsahovat 
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spalitelné látky, myslí se tím, zbytky jader a nepoužitých organických pojiv. Ty při 
vysoké teplotě ve slinovací peci dokonale shoří. Nevznikají tak škodlivé exhalace 
a příznivě přispívají k energetické bilanci výroby. „Z hlediska využití odpadu je 
výroba cementu „bezodpadovou technologií“ a měření prokázalo, že emise 
cementárny jsou stejné jako při použití nových surovin [1].  
 „V této souvislosti je vhodné upozornit na přirozenou schopnost slinku a  
odprašků vázat do své struktury těžké kovy“ [1].  
Výroba cementu sebou nese i svoje stinné stránky, je jím velké množství CO2 
vzniklé při výrobě.  
„Obyčejný cement, často nazývaný oficiálně jako portlandský, je látka silně 
znečisťující životní prostředí. Studie ukázaly, že se do ovzduší vypustí jedna 
tuna oxidu uhličitého při produkci jedné tuny cementu kdekoliv na světe. 
Jedinou výjimkou jsou takzvané „směsné cementy“, používající ingredience 
jako jsou uhelný popílek, kde jsou emise CO2 mírně sníženy, maximálně 
však o 10 -15 %. Neexistuje zatím žádná známá technologie pro redukci 
emisí oxidu uhličitého z produkce portlandského cementu. 
To znamená, že výroba 1 tuny cementu vygeneruje 1 tunu CO2 skleníkových 
plynů. Výroba portlandského cementu, jako mnoho dalších faktorů lidské činnosti, 
neustále zvyšuje emise CO2, a proto by se měly budoucí hodnoty atmosférického 
CO2 adekvátně snižovat v souladu se zásadami trvale udržitelného rozvoje „ [12]. 
 
6.5 SMĚSI S ORGANICKÝMI POJIVY  
6.5.1 UMĚLÉ PRYSKYŘICE 
 V dnešní době jsou nejpoužívanějšími pojivovými systémy pro výrobu jader. 
Jedná se především o furanové a fenolformaldehydové pryskyřice,  
ty se používají pro výrobu celých forem. Mají velké ekonomické výhody. Jsou 
 však doprovázeny nepříznivými dopady na hygienu pracovního prostředí a 
ochranu životního prostředí vůbec.  Při použití organických pryskyřic vzniká  
30- 40 % většinou toxických produktů [1].  
 
6.5.2 FURANOVÉ A FENOLOVÉ SMĚSI  
        Organická pojiva s velmi nízkou přilnavostí se snadno odstraňují z  
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povrchu křemenného zrna a proto je tento způsob regenerace pro furanové a 
fenolové směsi, (co se týče ekonomiky ),  nejvhodnější. Tyto směsi se používají 
hlavně ve slévárnách litiny a oceli. Teplo z odlitého kovu „tepelně regeneruje“ 
značné množství písku. Dochází zde k termodestrukci organického pojiva. Při 
vhodném poměru písku a kovu zde do značné míry dochází k „samoregeneraci“  
písku. Co se týká regenerovatelnosti jsou výhodnější furanové směsi 
s katalyzátory PTS . Ty se při teplotách rozkladu pryskyřice rozkládají a sníží tím 
obsah síry v regenerátu [1].  
 
7  VZNIK A ZPŮSOBY VYUŽITÍ ODPRAŠKŮ Z PROVOZU 
CEMENTÁREN 
V cementárnách vzniká jistý podíl velmi jemných pevných částic . Ty je 
nutno z hygienických důvodů zachycovat a pokud možno přímo v závodě 
zpracovávat.. Zamezuje se úniku prachu z drtičů, mlýnů, tepelných výměníků aj.  
Opětné zpracování odprašků je nejen ekologické, ale i ekonomické [13]. „Jestliže 
ze 100 g pevných částic přiváděných do odlučovače je 95 g zachyceno, tak 
účinnost odprašovacího zařízení odpovídá 95%. K odlučování hrubších částic se 
používají usazovací prachové komory, jejich činnost spočívá ve zpomalení spalin 
a v důsledku gravitace usazování v nich obsažených pevných částic. Vzhledem 
k nízké účinnosti (do 25%) jsou nahrazovány jinými typy odlučovačů„ [13]. 
 
7.1 CYKLONOVÉ ODPRAŠOVAČE 
Z hlediska účinnosti jsou vhodnější. Spaliny jsou přiváděny do vrchní části 
cyklonu, tam nedostávají do rotačního pohybu, narazí na stěnu, ztratí rychlost a 
padají do spodní kuželové části cyklonu. Z té jsou doprovázeny k vlastnímu 
zpracováni. Účinnost tohoto zpracování dosahuje až 80% [13]. 
 
7.2 ELEKTROFILTRY 
Slouží k odstraňování velmi malých částic. Je to konečné zařízení 
odprašovací linky.  Jejich funkce je založena na principu průchodu částic  
elektrickým polem a jejich přitažení ke kladně nabité stěně filtru. Předností je 
vysoká účinnost, dosahující až 99%. Dokáže odloučit částice menší než 10µm  
Spotřeba elektrické energie je nízká, ale investiční náklady jsou vyšší [13]. 
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8  VÝROBA A SLOŽENÍ CEMENTOVÉ SMĚSI  
Složení směsi: 
           Ostřivo SH32…………………………………78% 
           Cement - portlandský 42,5R…………………7% 
                   - hlinitanový SECAR71……………..3% 
           Urychlovač  NaOH……………………………5% 
           Plastifikátor dextrin…………………………...3% 
           H2O…………………………..0,4 vodní součinitel 
 
 Nejprve se navážilo ostřivo SH32 a nasypalo se do misky mísiče značky 
Kenwood. K nim byl postupně přisypán portlandský cement 42,5R, hlinitanový 
cementu SECAR 71 a dextrin.  Tyto suché složky směsi se mísily v mísiči po  
dobu 3 minut. Mezitím se do vody nasypal NaOH a rozmíchal. Po uplynutí doby 
mísení se pomale přilila voda s rozmíchaným NaOH a mísení pokračovalo další 
3 minuty. Směs se poté rozdělila na jednotlivé zkoušky. 
  
 
          Obr. 8.2 Směs k mísení 
 
 
      
 
 
 Obr.8.1 Mísič značky Kenwood 
                                                                                                                                                 
Obr. 8.2. Směs k mísení 
 
 
        Obr. 8.1. Mísič značky Kenwood 
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8.1 ZKOUŠKA SPĚCHOVATELNOSTI 
 Princip této zkoušky je v nasypání formovací směsi přes síto o průměru oka 
3,15mm. Po prosetí musí být směs nad horním okrajem ocelového jaderníku, 
jehož průměr je 50mm a výška 100mm. Shrnovacím pravítkem odstraníme 
přebytek směsi nad okrajem jaderníku a dáváme pozor na předčasné stlačení 
směsi. Poté jaderník i s podložkou přemístíme do přístroje na měření 
spěchovatelnosti. Danou směs spěchujeme tlakem hydrauliky. Hodnotu odečteme 
přímo v % nebo-li v mm na manometru. Ve spěchovatelnosti se odrazí množství 
vody ve směsi. Tato zkouška se provádí kvůli stanovení vlastností formovací 
směsi,které mají vliv na  její chování hlavně při výrobě forem. Celé měření 
proběhlo na pěchovacím zařízení firmy GF [14].   
 
Měřený vzorek vážil 207,56g a jeho spěchovatelnost byla 33%. Zkouška byla 
provedena prakticky hned po namíchání směsi. 
 
  
Obr. 8.1.1 Síto nad ocelovým jaderníkem   Obr. 8.1.2 Pěchovací zařízení firmy GF 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   31 
 
 
Obr. 8.1.3 Schéma postupu stanovení spěchovatelnosti [14] 
 
8.2 ZKOUŠKA PRODYŠNOSTI 
„Princip metody spočívá ve zjištění schopnosti směsi propouštět plyny 
a páry, kterou lze vyjádřit množstvím vzduchu v m3 při 15-20 °C, jenž projde za 
jednu sekundu 1 m2 směsi při přetlaku 1 kPa. V praxi se užívá normální jednotka 
prodyšnosti n.j.p., další je jednotka prodyšnosti SI j.p.SI definovaná jako 
10-8 násobek základního rozměru„ [14].  
Prodyšnost je vlastnost upěchované formovací nebo jádrové směsi 
propouštět páry a plyny. Nejprve se na digitální váze Sartorius navážilo 
vyzkoušené a poté dopočítané potřebné množství směsi, to bylo 165g. To se 
pomocí trychtýře nasypalo do jaderníku s pryžovou těsnící manžetou. Jaderník  
byl dán do pěchovacího zařízení firmy GF a třemi údery by la směs spěchována. 
Tento jaderník byl přemístěn na zařízení měření prodyšnosti také od firmy GF. 
[14].   
Prodyšnost klesá přidáním vody a má vzrůstat časem. Každá neplastická 
látka snižuje prodyšnost, zato plynotvorná ji zvyšuje.  
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     Obr. 8.2.1 Přístroj na měření prodyšnosti     Obr. 8.2.2 Pěchovací zařízení firmy GF 
                     od firmy GF 
 
 
 
 
 
 
         
                                   Tab . 8.2.1 Zkouška prodyšnosti 
 
8.3 ZKOUŠKA PEVNOSTI V TLAKU NA PŘÍSTROJI FIRMY 
GF 
Upěchovaný váleček, který byl nejdříve podroben zkoušce prodyšnosti, se 
vyndal z jaderníku a vložil se mezi čelisti. Otáčením klikou se čelisti přibližovaly až 
došlo k destrukci zkušebního válečku. Tato zkouška byla provedena na celkem 
třech válečcích bez časové prodlevy od namísení. Naměřenou hodnotu jsme mohli 
hned odečíst na manometru. 
směs po zaformování 
vzorky prodyšnost 
1.váleček 180 n.j.p. 
2.váleček 180 n.j.p. 
3.váleček 210 n.j.p. 
∅ hodnota 190,3 n.j.p. 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   33 
 
 „Ukazatelů jakosti formovací směsi. Vaznost při stejném obsahu pojiva 
závisí na vlhkosti směsi. Obvykle se stanovuje vaznost směsí při optimální 
vlhkosti, případně při vlhkosti nejvhodnější pro formování “ [14].  
Žádná ze tří hodnot se neliší o více jak 5% navzájem -zkouška pevnosti 
v tlaku dopadla podle očekávání. 
 
  
 
 
    
. Tab. 8.3.1 Zkouška pevnosti   
                                                              
 
 
         Obr. 8.3.1 Přístroj na měření tlaku firmy GF 
 
8.4 ZKOUŠKA NA STŘIH NA PŘÍSTROJI FIRMY GF 
    „Pevnost ve střihu se zjišťuje působením zátěže na plochu v ose 
normalizovaného válečku spěchovaného standardním způsobem a je  
dána napětím v tlaku při němž dojde k destrukci zkoušeného vzorku“ [14].  
Průběh zkoušky je naprosto shodný jako postup u zkoušky pevnosti v tlaku.  
Jediný rozdíl je v čelistech. Zde se použijí čelisti s každou půlkou jinak  
vystouplou. Měření proběhlo v ose válce přes průměr podstavy na jednom 
válečku. Zkouška dopadla s výsledkem 2 kPa.  
 
8.5 ZKOUŠKA PEVNOSTI V TLAKU NA PŘÍSTROJI LRU-D 
Tato zkouška začala pěchováním formovací směsi do dřevěného 
jaderníku, díky kterému jsme dostali spoustu válečků stejné velikosti a následně 
jsme udělali tuto zkoušku na stroji na měření pevnosti v tlaku LRU-D. Na tomto 
přístroji jsme provedli zkoušku na celkem devíti válečcích. Vždy na třech a to po 
30 a 60 minutách a po 24 hodinách. Přístroj se musel správně nastavit. Měření 
probíhalo na prvním pracovišti stroje za použití speciálního přidržovače. Zkouška 
směs po zaformování 
vzorky tlak 
1.váleček 30 kPa 
2.váleček 40 kPa 
3.váleček 35 kPa 
∅ hodnota 35 kPa 
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trvala jen pár vteřin, než rovnoměrně zatěžované čelisti stroje vyvinuly takovou 
sílu, která zkoušený váleček zcela „zničila“. Stroj vše vyhodnotil sám a výsledek  
se objevil na displeji. Z naměřených hodnot vyplývá, že pevnost vzrůstá s časem. 
Po 45 minutách od přidání vody začne cement tuhnout. Nejvyšší 
( konečné ) pevnosti dosahují cementy po cca 15 hodinách, takže naše měření  
po 24 hodinách bylo jen důkazem, že pevnost opravdu roste s časem. Tento 
měřící přístroj má stupnici do 2 MPa, proto poslední tři měření mají stejnou 
hodnotu, i když skutečná hodnota mohla být i vyšší. 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
Obr. 8.5.2 Přístroj LRU- D. 
 
 
Obr. 8.5.1 Dřevěný jaderník 
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směs po 30min.po 
zaformování 
vzorky pevnost v tlaku 
1.váleček 205,2 kPa 
2.váleček 145,8 kPa 
3.váleček 165,7 kPa 
 ∅ hodnota 172,23 kPa 
směs po 60min.po 
zaformování 
vzorky pevnost v tlaku 
1.váleček 224,2 kPa 
2.váleček 196,0 kPa 
3.váleček 265,2 kPa 
 ∅ hodnota 228,47 kPa 
směs po 24hod.po 
zaformování 
vzorky pevnost v tlaku 
1.váleček >2 MPa 
2.váleček >2 MPa 
3.váleček >2 MPa 
 ∅ hodnota >2 MPa 
                                                   Tab. 8.5.1 Pevnost v tlaku 
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Graf 8.5 Pevnost v tlaku 
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8.6 ZKOUŠKA V OHYBU NA PŘÍSTROJI LRU-D 
Ve stejný čas jako se zaformovaly válečky se zaformovaly i trámečky. I u 
této zkoušky se musel stroj nastavit, ale tentokrát bylo použito druhé pracoviště, 
jiný přidržovač a klín. I tyto zkoušky byly provedeny třikrát po 30 a 60 minutách a 
24 hodinách vždy na oněch támečcích.   
Tato metoda je sice nejčastěji využívána pro technologii furanových pojiv, 
my ji ale použili i na cementovou směs. „ Princip metody zjišťuje působení 
ohybové zátěže na normalizovaný trámeček zhutněný nejčastěji gravitačně 
s ručním dopěchováním a je dána momentem odporu v ohybu, při němž dojde 
k destrukci zkoušeného trámečku „ [14]. 
  
      
                   Obr. 8.6.2 Přístroj LRU- D 
 
 
         Obr. 8.6.1 Dřevěný jaderník 
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směs po 30min.po zaformování 
vzorky pevnost v ohybu 
1.trámeček 103 kPa 
2.trámeček 110 kPa 
3.trámeček 107 kPa 
 ∅ hodnota 106,7 kPa 
směs po 60min.po zaformování 
vzorky pevnost v ohybu 
1.trámeček 148 kPa 
2.trámeček 138 kPa 
3.trámeček 125 kPa 
 ∅ hodnota 137 kPa 
směs po 24hod.po zaformování 
vzorky pevnost v ohybu 
1.trámeček 325 kPa 
2.trámeček 346 kPa 
3.trámeček 335 kPa 
 ∅ hodnota 335,5 kPa 
Tab. 8.6.1 Pevnost v ohybu 
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Graf 8.6 Pevnost směsi v ohybu 
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ZÁVĚR 
Tato práce se zabývá cementem, jako pojivem ve slévárenských formách. 
Již řadu let se v České republice nepoužívá. Nemůžeme mu však upřít řadu  
výhod oproti jiným pojivům, řadí se mezi ně jeho schopnost tuhnout pod 
vodou, schopnost odlévat do něj odlitky velkých hmotností a řada dalších. 
Výhodou je oproti jiným směsím schopnost zregenerovat ostřivo, pojivo zatím 
nejde.  
Také je nutno podotknout, že těžbou nových písků dochází k ničení 
krajiny. Ta je sice pak často vracena do původního stavu, ale ne vždy. Není 
 proto možné těžit všude, kde jsou bohatá naleziště kvalitních písku  [12]. 
Cementové směsi jsou známy svou bezproblémovou regenerací. Cementový 
regenerát má příznivý vliv na rychlejší zpevnění [7].  V porovnání s např. 
 umělými pryskyřicemi mají sice umělé pryskyřice velké ekonomické výhody. 
 Jsou však doprovázeny nepříznivými dopady na hygienu pracovního prostředí a 
ochranu životního prostředí vůbec.  Při použití organických pryskyřic vzniká  
30- 40 % většinou toxických produktů [1]. Při regeneraci cementových směsí 
toxické produkty nevznikají, jen při jeho výrobě je vyprodukováno velké množství 
CO2.  
V cementárnách vzniká jistý podíl velmi jemných pevných částic .Ty je nutno 
z hygienických důvodů zachycovat a pokud možno přímo v závodě zpracovávat. 
Zamezuje se úniku prachu z drtičů, mlýnů, tepelných výměníků aj. Opětné 
zpracování odprašků je nejen ekologické, ale i ekonomické [13]. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
Al2O3 - oxid hlinitý 
CaCl2 - chlorid vápenatý 
CaCO3 - uhličitan vápenatý 
CaO - oxid vépenatý 
C - uhlík 
S - síra 
C2S - sulfid uhelný 
 SiO2 - oxid křemičitý 
C3S - karbid síry 
Ca(OH) - hydroxid vápenný 
CaF2 - fluorid vápenatý 
Na2SiF6 - fluorid sodno-křemičitý 
C kg množství použité vody  
T25 - směs křemenného písku 
Na2O - oxid sodný 
CO2  - oxid uhličitý 
 
 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH PŘÍSTROJŮ 
 
• Laboratorní mísič Kenwood 
• Pěchovací zařízení firmy GF 
• Přístroj na měření prodyšnosti firmy GF 
• Přístroj na měření tlaku firmy GF 
• Digitální váha Sartorius 
• Zkušební trubice-kovový jaderník 
• Přístroj firmy GF na měření pěchovatelnosti 
• Jaderníky ze dřeva 
 
 
 
